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ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 
1. Что такое фотолитография? 
2. Области применения фотолитографии? 
3. Сформулируйте Закон Мура. 
4. Перечислите основные этапы создания рисунка на поверхности пластины с помощью 
фотолитографии. 
5. Перечислите основные типы резистов по полярности формируемого изображения. 
6. Какая область будет удалена при проявлении негативного фоторезиста: засвеченная 
или не засвеченная? 
7. Какие основные отличия позитивных и негативных резистов? 
8. Каков основной состав ДХН резистов? 
9. К какому типу относятся стандартные ДХН резисты? 
10. Приведите основные параметры резистов 
11. На какие спектральные диапазоны делится УФ излучение? 
12. Приведите диапазон длин волн, соответствующих экстремальному УФ излучению. 
13. Приведите диапазон длин волн, соответствующих рентгеновскому излучению. 
14. Приведите длины волн трех эксимерных лазеров, используемых в фотолитографии. 
15. Что такое химически-усиленные резисты? 
16. Приведите пример электроно- и рентгенорезисты. 
17. Назовите три основных компонента фоторезиста. 
18. Какого освещения следует избегать при работе с фоторезистом? 
19. Приведите 4 основных типа загрязнений пластин. 
20. Назовите 3 основных группы источников загрязнений в чистом производстве. 
21. Загрязнения каких размеров могут вызвать дефект готовой интегральной схемы (по 
сравнению с размерами элемента схемы)? 
22. Назовите два основных класса методов жидкостной очистки пластин? 
23. Что такое составы RCA (SC1 и SC2), для чего они используются? 
24. Что такое смесь Каро (Piranha), для чего она используется? 
25. Поясните, почему принципиальную роль играет сушка пластин после очистки? 
26. Какие методы применяются для жидкостной очистки, какие они имеют преимущества 
и недоставки? 
27. Какие параметры слоя резиста зависят от его толщины? 
28. Приведите два основных метода нанесения резиста. 
29. Приведите типичную последовательность операций при нанесении резиста методом 
центрифугирования. 
 3
30. От чего зависит (и от чего не зависит) толщина пленки резиста при нанесении мето-
дом центрифугирования? 
31. Какими методами можно изменять толщину резиста от номинальной при нанесении 
методом центрифугирования? 
32. В чем заключается метод нанесения резиста распылением? В чем заключаются его 
преимущества? 
33. Какие методы измерения толщины пленки резиста Вы знаете? 
34. Приведите типы дефектов слоя фоторезиста? 
35. Для чего применяются многослойные резисты? 
36. Что такое планаризация? 
37. На каких стадиях фотолитографии применяется термическая обработка резиста? 
38. Какие способы нагрева пластин при термической обработке резиста вы знаете? 
39. Для чего проводится предварительная термообработка после нанесения слоя резиста? 
40. Что такое регидратация резиста и зачем она необходима? 
41. Для чего, и на какой стадии применяется операция задубливания слоя фоторезиста? 
42. В чем заключается технология обращения изображения? 
43. Что такое экспонирование резиста? 
44. Приведите два основных метода экспонирования резиста через фотошаблон. Поясни-
те свой ответ рисунками. 
45. Чем отличается дифракция Френеля от дифракции Фраунгофера?  
46. Чем определяется пространственное разрешение контактной фотолитографии (напи-
шите формулу и поясните ее смысл)?  
47. Чем определяется пространственное разрешение проекционной фотолитографии (на-
пишите формулу и поясните ее смысл)?  
48. Как увеличение зазора влияет на пространственное разрешение контактной литогра-
фии с зазором? 
49. Какие методики и устройства применяются для проекционной литографии?  
50. Из каких основных элементов состоит степпер/сканер для проекционной фотолито-
графии? 
51. Что такое операция совмещения? 
52. Какую роль играют метки совмещения? Нарисуйте пример. 
53. Что такое микроскоп двойного поля и как он помогает при совмещении пластины и 
фотошаблона в контактной литографии? 
54. Какие существуют основные методы улучшения разрешения проекционной фотолито-
графии? 
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55. Что такое числовая апертура и как она влияет на пространственное разрешение фото-
литографии? Какими способами можно увеличивать числовую апертуру? 
56. Что такое иммерсионная фотолитография и какие преимущества она дает? 
57. Какой тип эксимерного лазера в основном используется в современной фотолитогра-
фии? 
58. Что такое коррекция эффекта близости (в оптической фотолитографии)? 
59. Для чего применяются фотошаблоны с переменным сдвигом фаз? Поясните механизм 
их действия. 
60. Что такое методики двойного экспонирования? Приведите несколько различных при-
меров таких методик. 
61. Для чего применяется проявка резита? 
62. Какая область будет растворяться в позитивном фоторезисте, засвеченная или нет? 
63. Поясните принцип проявки ДХН резистов. Что используется в качестве проявителей 
для этой группы резистов? 
64. Что такое контраст резиста? 
65. Чем обычно проявляются негативные резисты? 
66. Каков механизм действия фотоактивного освещения в классических негативных рези-
стах? 
67. Какие типы профиля резиста характерны для позитивных и негативных резистов? 
68. Какие методы применяются для проявки резиста? 
69. Для чего предназначен фотошаблон? 
70. Из каких материалов изготавливаются фотошаблоны? 
71. Что такое светлопольный и темнопольный типы фотошаблонов? 
72. Какими методами формируется рисунок на фотошаблоне? 
73. Можно ли исправлять небольшие дефекты рисунка фотошаблона? 
74. Какими методами рисунок в слое фоторезиста переносится на пластины? (Перечисли-
те классы методов). 
75. Какие методы переноса рисунка в фоторезисте на пластину Вы знаете? 
76. Что такое обратная фотолитография (lift -off)? 
77. Что такое ионная имплантация, как она используется при переносе рисунка на пла-
стины? 
78. Приведите физические методы нанесения тонких пленок. 
79. В чем заключается методика нанесения тонких пленок с помощью вакуумного испа-
рения? Какие разновидности Вы знаете? 
80. В чем заключается методика нанесения тонких пленок с помощью импульсного ла-
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зерного воздействия? 
81. В чем заключается методика нанесения тонких пленок с помощью вакуумного распы-
ления? 
82. В чем особенность и реализация метода магнетронного распыления? 
83. В чем суть метода химического нанесения тонких пленок из газовой фазы? 
84. Какие два основных типа травления применяются в фотолитографии? 
85. Назовите два типа реакций жидкостного травления. 
86. Из каких этапов состоит процесс травления? 
87. Поясните смысл характеристик травления «изотропность» и «селективность». 
88. Поясните как происходит изотропное жидкостное травление с нанесенной маской фо-
торезиста или другого вещества? Как можно использовать эффект подтравливания 
под маску? 
89. В каких случаях жидкостное травление может быть анизотропным? 
90. Что такое электрохимическое травление? 
91. Что такое плазма? Приведите простейший пример реактора для травления с помощью 
плазмы. 
92. Что такое емкостно-спаренная плазма? 
93. Поясните механизм возникновения положительного потенциала плазмы и темнового 
зазора возле электродов. 
94. От чего зависит величина напряжение автосмещение плазмы? 
95. Перечислите стадии химической реакции травления с помощью плазмы. 
96. В чем заключается влияние бомбардировкой ионов при травлении с помощью плаз-
мы? 
97. Чем отличается плазмохимическое и реактивно-ионное травление? 
98. Что такое индуктивно-спаренная плазма? Какие преимущества она имеет по сравне-
нию с емкостно-спареной плазмой? 
99. Какие методы контроля можно использовать при травлении с помощью плазмы? 
100. Перечислите не менее 5 методов, с помощью которых можно создавать нанострук-
туры с размерами отдельных элементов менее 100 нм. 
101. Какие источники экстремального УФ применяются в фотолитографии? 
102. Какие особенности имеют оптические элементы и фотошаблоны для литографии в 
области экстремального УФ? 
103. В чем заключается электронно-лучевая литография? 
104. В чем заключается эффект близости в электронно-лучевой литографии? Какие есть 
методы борьбы с ним? 
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105. В чем заключается основной недостаток электронно-лучевой литографии для широ-
кого промышленного применения? 
106. Приведите примеры применения сканирующей зондовой микроскопии для наноли-
тографии. 
107. Что такое наноимпринт литография? Приведите примеры различной реализации на-
ноимпринт литографии. 
108. Что такое чистое помещение? 
109. Как классифицируются чистые помещения по степени чистоты? 
110. В чем принципиальное отличие тербулентных и ламинарных чистых помещений? 
